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Введение. Необходимость своевременной замены ин-дикаторов по результатам измерения показателей ин-
дикаторов экономического развития организаций и смены 
фаз в их циклическом развитии потребовали доказательств 
теорем о случайных значениях измеряемых показателей 
индикаторов и выявления условий их замены.
Цель. Выявить условия замены индикаторов по дока-
зательству теорем о случайных значениях измеряемых их 
показателей.
Задачи.
− Обосновать доказательство теоремы о случайных 
значениях измеряемых показателей индикаторов при росте 
показателей.
− Обосновать доказательство теоремы о случайных 
значениях измеряемых показателей индикаторов, если зна-
чения уменьшаются.
− Выявить условия смены фаз в развитии организа-
ций.
− Определить условия замены индикаторов.
Под действием внешних и внутренних факторов изме-
няются значения индикаторов экономического и финан-
сового состояния организаций [1]. К ним можно отнести 
выработку на одного работника и темп ее изменения, фон-
доотдачу одного рубля основных средств и его темп изме-
нения, коэффициенты рентабельности и их темпы измене-
ния, долю рынка реализованной продукции и ее темп из-
менения. В них интегрируются воздействия и внутренних, 
и внешних факторов на организацию. 
К внешним факторам относятся: фаза экономического 
цикла рыночной экономики, цена ограниченных ресурсов, 
цикличное изменение нужд потребителей, их платеже-
обеспеченный спрос, изменение ниш рынка. Внутренними 
факторами становятся: технологии и орудия труда в форме 
технологического передела, качество и индивидуализация 
продукции, энергопотребление и малоотходность процес-
сов производства, потенциал рабочей силы и его адаптиру-
емость к изменениям требований рынка.
Обозначенные индикаторы могут быть измерены еже-
квартально, используя известные программные продукты, 
c пересчетом накопительных балансов системы российско-
го бухгалтерского учета на поквартальные изменения. Для 
оценки и учета их динамических свойств используются 
статистические свойства стохастических процессов [2]. 
Известно, что статистические значения показателей ин-
дикаторов вычисляются по их средним значениям – X– за 
n – отчетных периодов:
(1)
Если выявилось при измерениях, что X– >> Ximin или 
X– << |Ximax|, то необходимо отказаться от используемого 
индикатора и заменить его более статистически достовер-
ным.
Изменения среднего значения показаний индикатора 
от его текущих измерений определяется средне квадратич-
ным отклонением – s, вычисляемым по известному выра-
жению (2)
(2)
Если среднеквадратичное отклонение по величине ста-
новится больше (0.3X–), то надежность показаний исполь-
зуемого индикатора упала и следует заменить тип инди-
катора либо применить коэффициентные или матричные 
индикаторы.
Для оценки колеблемости значений индикатора теория 
статистики предлагает использовать коэффициент вари-
ации – g, который вычисляется через отношение величин 
среднеквадратичного отклонения по уравнению (2) и сред-
него значения индикатора по выражению (1)
(3)
Рассчитав коэффициент вариации по формуле (3), вы-
является риск доверия к показаниям измерений  использу-
емых индикаторов.
Если g < 10%, то риск недоверия к показателям инди-
катора самый низкий. Величины показаний индикаторов 
статистически достоверны.
При 10% ≤ g < 25% значения индикатора относят к 
среднерисковым и необходимо исследователям применить 
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и другие индикаторы. Например, возможно дополнение 
индикатора выработки на одного работника индикаторами 
по коэффициентам рентабельности.
Если g > 35%, то недоверие к показаниям используе- 
мого индикатора самое высокое и возникают все условия 
для его  замены с переходом, например, от анализа абсо-
лютных значений показателей к анализу темпов их изме-
нений.
Рассчитав s и g, аналитики организации готовят для 
менеджеров предложения по доверию или недоверию к 
показаниям действующего индикатора. Вырабатываются 
предложения по использованию других вариантов индика-
торов, либо по применению комплексного, к примеру, мат-
ричного индикатора финансово-экономического состояния 
организации [1].
Случайный характер значений измеренных индикато-
ров состояния организации в рыночных отношениях, хара- 
ктеризуется средней величиной случайных показателей 
индикатора – Xij. При этом статистически – X
–
ij определяет-
ся при измерении j от 1 до n по известному выражению:
(4)
Если наблюдается рост финансово-экономических по-
казателей и увеличение значений показателей индикаторов 
этого роста, то их последующие средние значения удовлет-
воряют соотношению:
(5)
Теорема. Требуется доказать, если средняя величи-
на последующих измерений показателя в стохастическом 
процессе больше среднего значения предыдущего измере-
ния показателей индикатора (неравенство (5)), то каждое 
последующее измерение случайной величины индикато-
ра Xi(j+1) будет больше предыдущего среднего значения i – 
индикатора X– .
Дано: X–i(j+1) > X
–
ij.  (5)
Требуется доказать: Xi(j+1) > X
–
ij.  (6)
Доказательство.
Определим среднее последующих значений i – инди-
катора при измерении его показателей от 1 до (n + 1) по 
выражению (7)
(7)
Преобразуем выражение (7) с учётом значений 
При этом сумму выполним через выделение последую-
щего измерения случайной величины i – индикатора Xi(j+1) . 
Тогда:
Подставим полученное выражение в уравнение (7). 
После преобразований введем его в неравенство (5) и 
получим:
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Так как (n + 1) > 0, то знак неравенства не изменится 
при умножении правой и левой частей неравенства на 
(n + 1), в таком случае получаем после преобразований:
(8)
Что и требовалось доказать, так как  из  выражений  (8) 
и (4)  следует:
Тогда в фазе роста при циклическом развитии органи-
зации каждое последующее значение случайно измеренно-
го индикатора будет больше среднего значения предыду-
щих измерений. 
Справедливо и обратное, если каждое последующее 
измерение индикатора дает значение большее, чем  сред-
нее значение в предыдущих измерениях, то развитие орга-
низации находится в  фазе  роста.
В анализе кризисной организации наблюдается паде-
ние её финансово-экономических показателей. При этом 
осуществляется измерение значений 
Хij – индикаторов состояния: выручки, прибыли, выра-
ботки на одного работника и темпов ее изменений, фон-
доотдачи одного рубля основных средств и его темпов 
изменения, коэффициентов рентабельности и их темпов 
изменения, доли рынка реализованной продукции и ее тем-
пов изменения, текучести кадров и темпов её изменения. 
По ним (при значительном снижении, более чем на 15%, 
показателей Хij) устанавливается степень опасности состо-
яния кризиса предприятия (для быстрого и своевременно-
го принятия менеджерами стратегических и тактических 
решений в кризисной организации).
Для целей анализа перехода в другие фазы развития 
организации необходимо доказательство следующей тео-
ремы. 
Теорема. Если средняя величина последующих изме-
рений показателя меньше среднего значения предыдущего 
измерения показателей индикатора в стохастическом про-
цессе, то каждое последующее измерение случайной вели-
чины индикатора Хi(j+1) будет меньше предыдущего средне-
го значения i – индикатора Х–ij
Дано: Х
–
i(j+1) < Х
–
ij  (9)
Требуется доказать: Хi(j+1) < Х
–
ij  (10)
Доказательство.
Проведем доказательство от противного. Пусть пред-
положим, что выполняется:
            Хi(j+1) ≥ Х
–
ij (11)
для обеспечения неравенства Х
–
i(j+1) < Х
–
ij. Преобразуем сред-
нее  последующих значений i – индикатора при измерении 
его показателей от 1 до (n + 1) по выражению (7). Но сумму 
( 1)
1 1
( 1)
1 1
1 1 ;
1
1  .
n n
i j ij ij
j j
n n
i j ij ij
j j
X X X
n n
nX X X
n
+
= =
+
= =
 
+ > +  
+> −
∑ ∑
∑ ∑
( 1)
1
( 1)
1
1 ;
1  .
n
i j ij
j
n
i j ij
j
n nX X
n
X X
n
+
=
+
=
+ −>
>
∑
∑
( 1)  .i j ijX X+ >

Physics, mathematics and chemistry
 
 
 
выполним через выделение последующего измерения слу-
чайной величины i – индикатора Хi(j+1):
(7)
(12)
Подставим в полученное выражение предположение 
Хi(j+1) ≥ Х
–
ij. И  равенство (12) становится неравенством при 
замене Хi(j+1) не большим значением Х
–
ij
(13)
Зная выражение для Х
–
ij из уравнения (4), получим, что
Тогда после преобразований неравенства (13) имеем:
В этом случае:
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что противоречит условию теоремы. Следовательно, пред-
положение (11) неверно и Хi(j+1) < Х
–
ij, что и требовалось до-
казать.
В таком случае в фазе кризиса циклического развития 
организации каждое последующее измерение случайного 
значения индикатора будет меньше среднего значения пре-
дыдущих измерений индикатора (10). 
Справедливо и обратное, если каждое последующее 
измерение индикатора даёт значение меньшее, чем его 
среднее значение в предыдущих измерениях, то организа-
ция находится в фазе кризиса.
В таком случае по доказанным теоремам следует, что, 
если Хi(j+1) ≥ Х
–
ij, то (при измеряемых в последующем по-
казателях индикатора) в развитии организации наступил 
переход от рецессии к фазе роста. 
Тогда, если: Хi(j+1) < Х
–
ij, то (при измеряемых в последую-
щем показателях индикатора) организация в своем разви-
тии по экономическому циклу из стагнации оказывается в 
фазе кризиса.
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